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論文の内容の要旨
　本論文はNaα結晶中およびガラス中に成長させたCuC1ナノクリスタルの永続的ホールバーニング現象の機構
を考察し，この現象の応用を研究したものである。
　半導体ナノクリスタルは，量子閉じ込め効果を示す他，光エレクトロニクス素子への応用の可能性から，盛ん
に研究されている。また，最近，半導体ナノクリスタルで，永続的ホールバーニング現象を示す事が発見され，
機構については，ナノクリスタルの光イオン化により説明されてきたが，より詳細な機構の研究が求められてき
た。
　本研究では，NaC1結晶中に成長させたCuC1ナノクリスタルを中心に研究を行い，不均一に広がったZ3励起
子吸収帯中に開けられた永続的ホールバーニングのスペクトル形状，そのスペクトルホール面積の温度サイクル
から，この試料のスペクトルホールには温度50Kで消失する成分と150Kで消失する成分の2種類が存在するこ
と，すなわち二つの準安定準位問のポテンシャル障壁の高さが，それぞれ140－160㎜eVと400－420鵬Vである2
種類の二準位系が存在することが，明らかにされた。
　試料の発光スペクトルにはCu＋ダイマー発光が観測される。光照射時間の増加により，Naα中のC“ダイマー
による発光が減少し，温度サイクル実験から150Kでほぼ回復することが明らかにされた。これは光照射により
Cu＋ダイマーがNa＋とイオン交換してCu＋モノマーに光解離し，150Kで元のサイトに戻るからだと推測され
た。これらのCu＋イオンの変位による発光スペクトルの変化は，その温度依存性から永続的ホールバーニング
現象に密接に関連するものと思われる。温度変化を説明する準安定二準位間のエネルギー差は報告されている第
一原理計算の値とほぼ一致した。このことから，永続的ホールバーニング現象と試料申のCu＋イオンの変位と
が関係しており，試料中のCu斗イオンの変位が永続的ホールバーニングの少なくとも引き金になっているであ
ろうことが推論された。
　続いて，永続的ホールバーニング現象の応用として，サイト選択分光法および，光多量メモリとして応用の可
能性が検討された。
　Cuαナノクリスタルのスペクトルホールとそのすぐ脇に見られるフォノンサイドバンドのエネルギー差が，
ナノクリスタルの直径に反比例し，ナノクリスタルを弾性球と仮定したときの計算値と一致した。これは，ナノ
クリスタル申に閉じ込められた音響型フォノンと同定された。また，ガラス中に成長させたCuC1ナノクリスタ
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ルでは表面モードが観測されるのに対し，Naα中に成長させたCuαナノクリスタルでは内部モードが主に観測
され，マトリックスによるフォノンモードの違いが初めて観測された。
　スペクトルホールの高エネルギー側に見られる様々なフォ’ノンサイドバンドについての同定も行った。その結
果，スペクトルホールとのエネルギー聞隔から，LO，TOフォノンによる構造，Z1，2励起子の量子閉じ込めによ
る構造，量子閉じ込めを受けたZ3励起子の励起状態による構造などがサイドバンドとして見られることが明ら
かにされた。
　最後に，永続的ホールバーニング現象を，光多重メモリとして使える可能性が示された。
審査の結果の要旨
　本論文はCuαナノクリスタルの永続的ホールバーニング現象を研究し，現象の構造について新しい提案を行
い，かつ，ホールバーニング現象のいくつかの応用の可能性を示したものである。
　半導体ナノクリスタルの永続的ホールバーニング現象はごく最新発見されたばかりで，現在，活発に研究が進
んでいるが，現象の機構については，ナノクリスタルの光イオン化が最も有力な説である。本論文は，Cuαナ
ノクリスタルをとりあげ，丁寧な分光研究を行うことで，NaC1母体結晶中でのCu＋イオンの変位と永続的ホー
ルバーニング現象の相関を始めて見出したもので現象の機構を探る上で重要な発見を行った。
　続いて，永続的ホールバーニング現象の積極的な利用を企て，ナノクリスタル中に閉じ込められた音響型フォ
ノンモードの測定，およびナノクリスタル申に閉じ込められた励起子の励起状態の同定といったサイト選択精密
分光への応用，また，光多重メモリヘの応用の可能性を示した研究は独創性にあふれ，高く評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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